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D ie Konflikte um den Ausbau von Infrastrukturen bezogen sich über lange Zeit vor allem auf die Verkehrs- und Ener-
gieinfrastrukturen in dem Spannungsfeld von wirtschaftlicher 
Entwicklung und Umweltschutz. Mit der Herausforderung der 
umweltseitigen Begrenzungen (planetary boundaries) wird die 
Relevanz der Infrastrukturen deutlich. Das Spannungsverhält-
nis zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und Umweltrele-
vanz muss neu austariert werden. In dem folgenden Beitrag 
wird zunächst auf die Definitionen und Rollen von technischen 
Infrastrukturen eingegangen, bevor auf die Wende- und Tran-
sitionsdiskurse mit Blick auf die Transformation eingegangen 
wird. Vor dem Hintergrund eines typisierten Lebenszyklusses 
von Infrastrukturen, wird die Phase der Systemerneuerung 
beziehungsweise Transition mit Blick auf die Transitionsfor-
schung diskutiert. Schließlich werden Forschungsherausfor-
derungen und einige Forschungsfragen mit Blick auf grüne 
Transformation und Infrastrukturen aufgezeigt.
1 Infrastrukturen
Infrastrukturen wird eine grundlegende Bedeutung für ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung zugesprochen. 
In der ökonomischen Literatur wird Infrastruktur als Voraus-
setzung für Wirtschaft und Gesellschaft beschrieben (Frey 
2005). So definiert Jochimsen in seinem inzwischen als Klas-
siker geltenden Werk zur Theorie der Infrastruktur ein In-
frastruktursystem als „die Gesamtheit der materiellen, insti-
tutionellen und personalen Anlagen, Einrichtungen und Ge-
gebenheiten, die den Wirtschaftseinheiten im Rahmen einer 
arbeitsteiligen Wirtschaft zur Verfügung stehen“ (Jochimsen 
1966). Er differenziert nach materieller (z. B. Anlagen, Ausrüs-
tungen und Betriebsmittel der Energieversorgung), institutio-
neller (z. B. Normen und Rechtsordnung) und personeller In-
frastruktur (z. B. Qualifikationen).
Infrastruktur ist einerseits eine Voraussetzung für Wirt-
schaft und Gesellschaft und wirkt somit auf diese ein, ande-
rerseits wird sie aufgrund von Entscheidungen in Wirtschaft 
und Gesellschaft geplant, umgesetzt und finanziert. Insofern 
sind Infrastruktursysteme komplexe sozioökonomische und 
soziotechnische Systeme mit schwer voneinander abgrenzba-
ren technischen, wirtschaftlichen und institutionellen Subsys-
temen. Eine solche Beschreibung von Infrastrukturen findet 
sich beispielsweise in der Theorie der „Social Construction 
of Technology“ (Pinch/Bijker 1987) oder in dem Konzept der 
„Large Technological Systems“ (Hughes 1987), in denen von 
der Unmöglichkeit einer präzisen Abgrenzung zwischen den 
verschiedenen Teilsystemen ausgegangen wird. Eine weitere 
Definition liefert van Laak, wenn er darauf verweist, dass In-
frastrukturen ein „bestimmendes Merkmal komplexer, arbeit-
steiliger Gesellschaften“ darstellen. Aus der Sicht der Kultu-
ranthropologie interpretiert er Infrastrukturen „als Äquiva-
lente menschlicher Organe: Sie erfüllen vor allem den Zweck, 
die Interaktion mit und den Zugriff auf Umweltressourcen zu 
verbessern sowie den Radius menschlicher Sinne zu erwei-
tern. […] Diese Einrichtungen stellen eine notwendige Voraus-
setzung komplexer Arbeitsteilung dar, weil sie den Einzelnen 
von unmittelbaren Subsistenzfragen befreien und damit vie-
len produktiven und kulturellen Tätigkeiten fast notwendig vor-
gelagert sind“ (van Laak 2008). Die Definition von van Laak 
verweist auf die Interaktion zwischen Infrastrukturen und der 
Nutzung von Umweltressourcen. Damit wird implizit der Zu-
sammenhang zwischen der Übernutzung der Umwelt und den 
dies ermöglichenden Infrastrukturen hergestellt.
2 Bedeutung der Infrastrukturen, 
 Charakterisierung und Umweltrelevanz
Weitgehende gesellschaftliche Wandlungsprozesse sind 
immer auch mit der Umgestaltung und Anpassung der Infra-
strukturen verbunden. Die Impulse für diese Veränderungs-
prozesse können aus sehr unterschiedlichen Quellen gespeist 
werden. Dabei handelt es sich zum einen um externe Fakto-
ren, die einen Veränderungs- und Anpassungsdruck auslösen, 
und zum anderen um interne Faktoren, die die Herausforde-
rungen thematisieren und die Veränderungsprozesse ansto-
ßen. Unter externen Faktoren werden im Folgenden vor allem 
die sogenannten Megatrends wie Klimawandel, Ressourcen-
verknappungen oder Demografie gefasst. Als interne Fakto-
ren werden in der Folge gesellschaftliche Diskurse verstanden, 
die, auch vor dem Hintergrund der Megatrends, als gesell-
Skizzierung eines kommenden Forschungsfeldes
Infrastrukturen und grüne 
 Trans formation
Die Rolle der Infrastrukturen für die Interaktionen 
von Mensch und Natur wird vielfach nur begrenzt 
wahrgenommen. Vorrangig werden Infrastruk-
turen im Hinblick auf die wirtschaftliche Entwick-
lung diskutiert. Dabei kommt der Forschung zu 
Infrastrukturen eine zentrale Bedeutung für eine 
grüne Transformation zu.
Von Jens Libbe und Ulrich Petschow
34 ÖkologischesWirtschaften   1.2015 (30)
NEUE KONZEPTE
DOI 10.14512/OEW300134
ÖkologischesWirtschaften (30) 1.2015  |  DOI 10.14512/OEW300134
© 2015 J. Libbe, U. Petschow; licensee IÖW and oekom verlag. This is an article 
dis tributed  under the terms of the Creative Commons Attribution Non- Commercial 
No Derivates License (http://creativecommons.org/ licenses/by-nc-nd/4.0/
deed.de), which permits copying and redistributing the material in any medium or 
format, provided the original work is properly cited, it is not used for commercial 
purposes and it is not remixed, transformed or built upon.
schaftliche Auseinandersetzungen über Zukünfte interpretier-
bar sind. Dazu gehören die Wendediskurse der Vergangenheit, 
aber auch die Diskurse, die unter den Leitbildern von Green 
Economy bis Postwachstum geführt werden. Die Unterschei-
dung von externen und internen Faktoren ist zweifelsohne in 
keiner Weise trennscharf, eröffnet jedoch einen adäquaten Ori-
entierungsrahmen. So kann deutlich gemacht werden, dass die 
Entwicklung und Ausgestaltung von Infrastrukturen sehr eng 
mit den wahrgenommenen gesellschaftlichen Herausforde-
rungen und deren gesellschaftlicher Verarbeitung verbunden 
sind. Zugleich sind sie dem Spannungsverhältnis von gesell-
schaftlichen Leitbildern der Vergangenheit, den aktuellen He-
rausforderungen und der Zukunftsgestaltung ausgesetzt. Die 
Auseinandersetzung um die Infrastrukturen beziehungsweise 
die Infrastrukturentwicklung kann insofern als Auseinander-
setzungen um Zukünfte beschrieben werden, indem die Pfad-
gestaltungen der Vergangenheit in der Regel zu einer Eingren-
zung des Suchraums führen.
Vor dem Hintergrund absehbarer ökologischer, ökonomi-
scher, aber auch technologischer Limitierungen beginnen sich 
die Anforderungen an die Infrastrukturen zu verändern. An 
die Stelle möglichst unbegrenzter Leistungsbereitstellung tre-
ten vermehrt Anforderungen von Energie- und Ressourcenef-
fizienz sowie finanzieller Tragfähigkeit. Normativ damit ver-
bunden ist das Anliegen der Transformation zu einer klimaver-
träglichen Gesellschaft ohne Nutzung fossiler Brennstoffe in 
Verbindung mit dem Ausbau Erneuerbarer Energien und dem 
Verzicht auf die Nutzung der Kernenergie (WBGU 2011). Die 
vorhandenen Infrastrukturen stehen damit auf dem Prüfstand.
2.1 Infrastrukturen und Wendediskurse
Der heutige Diskurs zu nachhaltigen Infrastrukturen ist 
von der allgemeinen Umweltdiskussion, wie sie sich spätes-
tens ab den 1960er-Jahren entwickelt hat, nicht zu trennen. Die 
Auseinandersetzungen um die Frage der Kernenergie und der 
Szenarien des Energieverbrauchs führten einerseits zu gesell-
schaftlichen Konflikten, andererseits aber auch zur Entwick-
lung alternativer Entwicklungspfade, wie sie zum Beispiel mit 
dem Schlagwort der Energiewende angestoßen wurden.
Im Rahmen der Wendediskussionen wurde allerdings in 
der Regel die Rolle der Infrastrukturen, deren Relevanz und 
Bedeutung nicht systematisch bearbeitet, vielmehr wurden 
eher fachspezifische Analysen durchgeführt, was in einzelnen 
Bereichen verändert werden sollte.
Loske und Schaeffer (2005) haben in jüngerer Zeit den Zu-
sammenhang von nachhaltiger Entwicklung und Infrastruktu-
ren betont, in dem sie die Frage stellen, „wie eine Infrastruktur 
auszusehen hätte, die den Anforderungen einer nachhaltigen 
Entwicklung genügt“ (Loske/Schaeffer 2005). Sie verweisen 
darauf, dass es zwar sehr viele Einzeldebatten und Konflikte 
um Technologien und Infrastrukturen gibt, sie stellen aber zu-
gleich fest, „wie theorielos, wie wenig systematisch und ord-
nungspolitisch die Infrastrukturdebatte heute häufig geführt 
wird“ (Loske/Schaeffer 2005).
2.2 Infrastrukturen und aktuelle Transitionsdiskurse
Die Frage der Infrastrukturen hat, jenseits der Fachdiskurse, 
nur einen begrenzten Widerhall in den aktuellen Transitions-
diskursen gefunden. Eine Durchsicht der Degrowth- und Post-
wachstumsdiskurse machte deutlich, dass sich diese bisher nur 
begrenzt direkt mit den Fragen der Infrastrukturen und deren 
Umgestaltung befasst haben beziehungsweise dies nur mit ab-
strakten Anforderungen verbinden.
Die aktuellen Diskursströme, wie Green Growth, Green Eco -
nomy, Postwachstum, Degrowth, zielen allesamt zumindest 
im Grundsatz darauf ab, die zentralen Herausforderungen der 
Nachhaltigkeit einer Lösung zuführen zu wollen. Sie verfolgen 
dabei unterschiedliche Zugänge, die an dieser Stelle nicht ver-
tieft betrachtet werden können. Mit Blick auf die Herausfor-
derungen an die Infrastrukturen ist festzuhalten, dass Infra-
strukturen und deren Dynamiken nur sehr begrenzt explizit 
im  Fokus dieser Ansätze stehen. Typisierend können diese Dis-
kurse wie folgt differenziert werden:
] Im Green Growth werden Infrastrukturen weiterentwickelt, 
um den neuen Herausforderungen gerecht zu werden. 
Wachstum wird bei geringeren Umweltbelastungen ermög-
licht.
] Green Economy ist orientiert auf die Minderung von Umwelt-
verbräuchen. Infrastrukturen dienen zur Unterstützung des 
Pfadwechsels.
] Im Postwachstum unterstützen die Infrastrukturen den 
Wandel. Sie sind eingebettet in ein verändertes, nicht wachs-
tumsgetriebenes Wirtschaftsregime und orientieren sich an 
den Wende-Vorstellungen.
] Im Degrowth spielen Infrastrukturen in der aktuellen inter-
nationalen Debatte gegenwärtig nur eine begrenzte Rolle 
(Videira et al. 2014). Ähnlichkeiten zu den Wende-Vorstel-
lungen sind unverkennbar.
Neben diesen Herausforderungen üben die gesellschaft-
lichen Megatrends in ihren unterschiedlichen Dimensionen 
bereits einen deutlichen Anpassungsdruck auf die bestehen-
den Infrastrukturen aus. Das eher ruhige Fahrwasser der Infra-
strukturentwicklung, wie es sich insbesondere seit den 1950er-
Jahren bis weit hinein in die 1990er-Jahre dargestellt hat, wird 
durch sehr viel unruhigere Zeiten abgelöst, in denen Planungs-
sicherheiten zunehmend infrage gestellt werden. Dies sowohl 
durch Herausforderungen wie die Liberalisierung als auch 
durch den Transformationsdiskurs. Damit, so eine These, er-
geben sich zumindest Öffnungsprozesse für die gesellschaft - 
 lichen Diskurse um Zukünfte, die sich einerseits in den Wende-
diskursen niederschlagen und andererseits an die  aktuellen ge-
sellschaftlichen Diskurse, beispielsweise zu Green Eco nomy 
und Postwachstum, anschlussfähig sind. Damit gelangt der ge-
sellschaftliche Wandel in den Blick entsprechender Diskurse 
und der Fokus einer so verstandenen Infrastrukturpolitik liegt 
letztlich auf einer Art gestaltenden Langfristpolitik, die nicht 
einen fixen Masterplan, sondern konkrete Gestaltungsorien-
tierungen mit Blick auf die langfristigen Ziele der Nachhaltig-
keit verfolgt.
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3 Herausbildung und Wandel 
von Infrastrukturen
Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der For-
schung zur Entstehung und den Entwicklungsdynamiken von 
Infrastrukturen und Infrastruktursystemen dargestellt, wie sie 
bereits oben mit Blick auf den Ansatz der Large Technical Sys-
tems skizziert wurden. Edwards et al. (2007), aber auch Bolton 
und Foxon (2014) fassen die Literatur zur Entwicklungsdyna-
mik der Infrastrukturentwicklung zusammen, wobei sie auf 
ein mehr oder weniger geteiltes und akzeptiertes Wissen zu-
rückgreifen. Die Entwicklung der klassischen Infrastrukturen 
lässt sich demnach in drei beziehungsweise vier Phasen unter-
teilen (siehe Abbildung 1), der Phase der Systembildung, des 
Technologietransfers und der Konsolidierung, die in der Folge 
kurz skizziert werden sollen:
] Phase der Systembildung: Lokale Systeme bilden sich de-
zentral heraus (beispielsweise Eisenbahn und Energie). Es 
kommt zur Herausbildung von Netzwerken. „True infra-
structures only begin to form when locally constructed, cen-
trally controlled systems are linked into networks and inter-
networks governed by distributed control and coordination 
processes“ (Edwards et  al. 2007). Die Herausbildung von 
solchen Systemen wird häufig durch radikale technische 
Innovationen ausgelöst, denen zumeist eine längere Phase 
des Suchens vorausgeht. Dabei werden unter Umständen 
bestehende Infrastrukturen unter Druck gesetzt, mit der 
Folge, dass nicht nur vorhandene Technologien verdrängt 
werden, sondern auch die Kompetenzen einzelner Akteure 
des alten regulatorischen Systems nicht mehr benötigt be-
ziehungsweise unter Druck gesetzt werden. Dieser Über-
gang ist mit Auseinandersetzungen und Machtkämpfen um 
neue Strukturen und institutionelle Arrangements gekenn-
zeichnet. Bestehende Leitbilder, Regeln, Normen und Rou-
tinen werden infrage gestellt.
] Phase des Technologietransfers: Die Technologie beziehungs-
weise die Infrastruktur wird von einem Ort oder Bereich 
zu anderen Orten oder Bereichen transferiert. Das System 
passt sich unter anderem an neue rechtliche, technische, so-
ziale oder finanzielle Bedingungen an oder wird angepasst. 
Ein Größenwachstum und die Herausbildung von Syste-
men werden angestoßen, die sich gegen bestehende Sys-
teme durchsetzen können. Die Rolle und Bedeutung von 
Nutzern und Nutzergemeinschaften bei der Gestaltung des 
Systems nimmt zu.
] Phase der Konsolidierung: Infrastrukturen konsolidieren sich 
durch Gateways, sodass heterogene Systeme in Netzwerken 
miteinander verbunden werden können. Der Wettbewerb 
zwischen unterschiedlichen Systemen vermindert sich be-
ziehungsweise löst sich auf. In der Folge bilden sich Pfad-
abhängigkeiten heraus.
] Phase der Stagnation und Erneuerung: Die Infrastrukturen 
können ihre Leistungsüberlegenheit unter veränderten 
Rahmenbedingungen nicht mehr ausspielen oder offen-
baren spezifische Mängel. Ehemals positive Skalenökono-
mien schwächen sich ab. Es kommt zu negativen Effekten 
infolge von Sättigungstendenzen und sinkender Nachfrage, 
was Anlass für eine grundlegende Erneuerung oder auch 
Transformation sein kann.
Gegenwärtig stehen wir vor einer Phase der Systemerneue-
rung, in der Infrastrukturen umgebaut werden beziehungs-
weise sich in der Transition befinden. Vor dem Hintergrund 
absehbarer ökologischer, ökonomischer, aber auch technolo-
gischer Limitierungen beginnen sich die Anforderungen an 
die Infrastrukturen zu verändern. An die Stelle beinahe unbe-
grenzter Leistungsbereitstellung als Basis des wirtschaftlichen 
Wachstums treten vermehrt Anforderungen des Umweltschut-
zes im Sinne von Energie- und Ressourceneffizienz sowie finan-
zielle Tragfähigkeit. Darüber hinaus gelten Infrastrukturen zu-
nehmend als ein Schlüssel für die Ermöglichung von Strategien 
der Suffizienz im Sinne von nachhaltigem Konsum und Selbst-
begrenzung. Die vorhandenen Systeme stehen damit auf dem 
Prüfstand. Die konkreten Entwicklungsrichtungen sind, wie 
immer in solchen Prozessen, noch nicht klar, sondern entwi-
ckeln sich im Kontext von Entwicklungsvorstellungen und Leit-
bildern, konkreten handelnden Akteuren, Governancestruktu-
ren sowie technischen und sozialen Kontexten.
4 Hemmnisse und Herausforderungen 
der Transformation von Infrastrukturen
Soziotechnische Transformationen sind kein deterministi-
scher Prozess. Sie verlaufen weder linear, noch sind sie ein Vor-
gang mit genau bestimmbarem Ergebnis. Sie sind auch kein 
punktuelles Ereignis, vielmehr dauern solche Phasen des Um-
bruchs oft mehrere Jahrzehnte an und die Tiefe des Umbruchs 
ist unterschiedlich ausgeprägt. Eine neue Technologie ist ein 
wesentlicher Einflussfaktor der Transformation, der Umbruch 
geht gleichwohl mit mehr oder minder weitreichenden orga-
nisationalen, strukturellen und institutionellen Veränderun-
gen einher. Erst durch diesen koevolutionären Prozess kann 
das innovative Potenzial der Transformation voll zur Geltung 
kommen.
4.1 Pfadabhängigkeiten von Infrastrukturen
Soziotechnische Systeme besitzen eine enorme Beharrungs-
kraft, die sich aus der Historizität von technisch-wirtschaft-
lichen Entwicklungen und der damit verbundenen instituti-
onellen Konfigurationen erklärt. Solche Pfadabhängigkeiten 
sind für unsere Infrastrukturen kennzeichnend, wobei öko-
nomische Effekte infolge von Größenvorteilen,  Dichteeffekten 
oder auch Verbundeffekten als determinierende Faktoren hin-
zukommen. Pfadwechsel werden aufgrund von Verriegelungs-
effekten („lock-in“-Effekte) zusätzlich erschwert, da Anlagen-
hersteller, Infrastrukturbetreiber, wie auch die Nutzerinnen 
und Nutzer, den Umgang der Infrastruktur formalisiert und 
habitualisiert haben. Sie besitzen daher wenig Bereitschaft, auf 
einen anderen Standard zu setzen. Beispielhaft hierfür sind 
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die stadttechnischen Infrastrukturen. Sie haben sich vor rund 
150 Jahren in einer Phase rasanten Stadtwachstums durchge-
setzt und die weitere infrastrukturelle Entwicklung war durch 
sie determiniert.
4.2 Möglichkeiten des Pfadwechsels
Infrastrukturen erreichen dann das Ende ihres Lebenszy-
klus und ein Pfadwechsel ist dann möglich, wenn ein kritischer 
Zeitpunkt eintritt, ausgelöst etwa durch ein Ereignis außerhalb 
des Pfades oder durch massive Restriktionen der Akteure auf 
dem Pfad. Ein Beispiel dafür ist Fukushima und die Folgen 
für die bundesdeutsche Energiepolitik. Ein Pfad kann ebenso 
enden, wenn technische Alternativen vorhanden sind, die ei-
nen absoluten Vorteil gegenüber dem bestehenden Standard 
aufweisen und dadurch massiven Wettbewerbsdruck auslösen. 
Ein Beispiel dafür ist der Stand der Technik bei den Anlagen 
für Erneuerbare Energien in Verbindung mit der Liberalisie-
rung des Energiemarktes. Das Gleiche gilt, wenn der erwar-
tete Vorteil eines Pfadwechsels groß ist, die Transaktionskosten 
des Übergangs vertretbar erscheinen und sich im Hinblick auf 
die vorhandene Infrastruktur negative adaptive Erwartungen 
(Beispiel: Kernenergie) oder auch negative Skaleneffekte ein-
stellen (Beispiel: siedlungswasserwirtschaftliche Systeme oder 
Fernwärmenetze in Gebieten mit stark abnehmenden Bevöl-
kerungszahlen), welche die selbstverstärkende Wirkung aufhe-
ben und die positiven Feedback-Effekte umkehren. Dies betrifft 
auch die mit einem Pfad verbundenen Institutionen.
4.3 Institutionelle Hemmnisse und Voraussetzungen
Es sind vor allem institutionelle Hemmnisse, die angepas-
sten Infrastrukturlösungen entgegenstehen. Zum einen be-
darf es der Anpassungen von rechtlichen Regelungen, Nor-
men und Standards, um in diesem Fall die Kreislaufwirtschaft 
real werden zu lassen (Beispiel: die Deklaration von Stoffen 
zur Verwertung anstatt zur Entsorgung). Zum anderen, und 
dies ist quasi eine Voraussetzung dafür, dass diese Anpassun-
gen erfolgen, bedarf es auch einer Anpassung auf der Ebene 
der diese formellen Regelungen maßgeblich beeinflussenden 
Einrichtungen. Es sind hier nicht allein formelle Zuständigkei-
ten, sondern vielfach auch informelle Regelungen, Zuständig-
keiten und Routinen, die der Veränderung bedürfen. Hier be-
steht eine enge Wechselbeziehung zwischen Leitbildern und 
institutionellem Design. Es geht insofern nicht allein um die 
Anpassung der materiellen Infrastruktur sondern letztlich um 
die Transformation des soziotechnischen Systems.
4.4 Infrastrukturübergreifende Herausforderungen 
der Transformation
Die Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung 
und die damit verbundenen Anforderungen an die Stoffströme 
haben Auswirkungen auf alle Infrastrukturen. Dieser Anpas-
sungsdruck im Übergang von wachstumsgetriebenen zu nach-
haltigen Gesellschaften muss letztlich infrastrukturübergrei-
fend bewältigt werden und stellt damit eine Herausforderung 
für die Entwicklung der jeweiligen Infrastrukturen und vor al-
lem auch für die Interaktion zwischen den Infrastrukturen dar.
5 Forschung zu Infrastrukturen 
und deren Transformation
Die Forschung zu Infrastrukturen, deren Entwicklungsdy-
namiken und Transitionen ist durch eine gewisse Bipolarität 
gekennzeichnet. Auf der einen Seite wird im Kontext der in-
ternationalen Transformationsforschung bisher kaum ein Fo-
Abbildung 1: Lebenszyklus von Infrastrukturen (Bolton/Foxon 2014, eigene Übersetzung)
Abgeschriebene Anlagen sowie „landscape 
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kus auf Infrastrukturen gelegt. Die Infrastrukturforschung ist 
überwiegend auf einzelne Sektoren bezogen, auf den inkre-
mentellen Wandel fokussiert, einzeldisziplinär angelegt oder 
vielfach auch nur auf einzelne Systemelemente bezogen (vgl. 
dazu auch Loorbach et al. 2010). Forschungsfragen zu Infra-
strukturen und Transformation werden vorwiegend mit Blick 
auf das notwendige Systemwissen (zum Beispiel Muster des 
Wandels, Akteure und Governanceformen) formuliert.
Auf der anderen Seite ist festzustellen, dass sehr konkrete 
Forschungsansätze in Infrastrukturbereichen wie Energie und 
Wasser beziehungsweise Abwasser mit Blick auf Transitionen 
durchgeführt werden, die zudem die aktuell laufenden vielfäl-
tigen Veränderungs- und Gestaltungsprozesse im Bereich der 
Transition der Infrastrukturen begleiten und unterstützen. Als 
anwendungsorientierte Nachhaltigkeitsforschung wird dabei 
die Kooperation mit gesellschaftlichen Akteuren unter ande-
rem aus Kommunen und Versorgungswirtschaft gesucht. Ana-
lytisch sich an die internationale Transformationsforschung an-
lehnend werden in Fallstudien experimentell konkrete Schritte 
der Umsetzung gegangen.
Ausgehend von dieser Bestandsaufnahme infrastrukturel-
ler Entwicklungen und den Möglichkeiten der Initiierung so-
wie Gestaltung von Transformation wird deutlich, dass ein er-
heblicher Forschungsbedarf im Bereich grüne Transformation 
und Infrastrukturen besteht. Beispielhaft und keineswegs ab-
schließend können folgende Fragestellungen benannt werden:
] Transformationsherausforderungen und die Rolle der Infra-
strukturen in den Veränderungsprozessen.
] Wandel von Infrastrukturvorstellungen – Paradigmenwech-
sel und Paradigmenwandel für energie- und ressourceneffi-
ziente und Suffizienz fördernde Infrastrukturen.
] Rolle und Relevanz von Leitbildern und Leitorientierungen 
für die Transformation der Infrastrukturen – Herstellung 
von Richtungssicherheit.
] Kopplung von Infrastrukturen – Fallbeispiele intelligenter 
und vernetzter Systemlösungen zur Steigerung von Ener-
gie- und Ressourceneffizienz.
] Infrastrukturen und Kollektivgüterversorgung – Kriterien 
und Prinzipien einer zeitgemäßen Daseinsvorsorge zur Ge-
währleistung gleichwertiger Lebensbedingungen.
] Governance und Transformationsmanagement für den Um-
bau der technischen Systeme – Beteiligungsverfahren bei 
Infrastrukturvorhaben.
Aus den Fragestellungen wird deutlich, dass der Forschungs- 
und Gestaltungsbedarf über die Zusammenhänge von weitrei-
chenden Transformationen und den Infrastrukturen immens 
ist. So existieren zu beobachtende Trends angepasster Infra-
strukturbereitstellung, wie Entwicklungen hin zu dezentrale-
ren Anlagen und Modularisierungen, den Suchprozessen nach 
neuartigen Systemlösungen und Systemintegrationen bis hin 
zur Multifunktionalität, der Ausdifferenzierung der Formen 
der Leistungserbringung und neuer Regelungsformen. Es be-
steht damit einerseits ein umfassender Forschungsbedarf mit 
Blick auf die systematische Analyse der angeführten Trends 
und auf der anderen Seite werden Forschungsdefizite zu In-
frastrukturen offenbar, da Forschungsansätze überwiegend 
segmentiert auf einzelne Sektoren, einzeldisziplinär und auf 
einzelne Systemelemente bezogen sind. Infrastrukturen und 
ihre Kopplungen stehen bisher nicht hinreichend im Fokus der 
Transitionsforschung.
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